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ABSTRAK 
Muhammad Adriansyah ( I41108267 ). Pengaruh Level Asap Cair dan Jenis 
Otot terhadap Nilai Daya Ikat Air (DIA) dan pH Daging Sapi Bali yang 
Ditransportasikan. Dibawah bimbingan MS. Effendi Abustam dan Hikmah 
M. Ali 
 
Penelitian ini dilakukan untuk melihat perbedaan 3 jenis otot (Longissimus dorsi, 
Semitendinosus, dan Gluteus medius) pada level asap cair berbeda terhadap sifat 
fisik dan sifat fungsional daging Sapi Bali yang ditransportasikan. Penelitian ini 
disusun berdasarkan Rancangan Acak Lengkap pola Faktorial. Faktor pertama 
adalah jenis otot (Longissimus dorsi, Semitendinosus, dan Gluteus medius) dan 
faktor kedua adalah level asap cair (0% dan 2%). Penggunaan jenis otot 
menghasilkan penurunan nilai daya ikat air (DIA) dan pH tetapi otot Longissimus 
dorsi mengalami peningkatan nilai DIA. Level asap cair 2% dapat meningkatkan 
nilai DIA daging dan menurunkan nilai pH daging. Penambahan asap cair pada 
daging dapat meningkatkan kualitas daging. 
 
Kata kunci : Jenis otot, asap cair, DIA, dan pH 
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ABSTRACT 
 
 
Muhammad Adriansyah (I41108267). Effect Level Liquid Smoke and Muscle 
Type on Value Tie Water Resources (HER) and pH were transported Beef 
Bali. Under the guidance of MS. Effendi Abustam and Hikmah M. Ali  
 
 
This research was conducted to see the difference in 3 types of muscle 
(Longissimus dorsi, semitendinosus and gluteus medius) at different levels of 
liquid smoke on the physical and functional properties of beef cattle are 
transported Bali. This study is based on completely randomized design factorial 
pattern. The first factor is the type of muscle (Longissimus dorsi, semitendinosus 
and gluteus medius) and the second factor is the level of liquid smoke (0% and 
2%). The use of the muscle produces a decrease in the value of water holding 
capacity (DIA) and pH of Longissimus dorsi muscle but to increase the value of 
IT. Level 2% liquid smoke can increase the value of HE lowers the pH value of 
meat and meat. The addition of liquid smoke on meat can increase the quality of 
the meat.  
 
Keywords : Muscle type, liquid smoke, HE, and pH 
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PENDAHULUAN 
 Daging merupakan salah satu jenis hasil ternak yang hampir tidak dapat 
dipisahkan dari kehidupan manusia. Sebagai bahan pangan, daging merupakan 
sumber protein hewani dengan kandungan gizi yang cukup lengkap. Oleh karena 
itu, penyediaan daging dan produk olahan yang aman, sehat, halal, dan utuh perlu 
diperhatikan untuk memenuhi permintaan konsumen seiring dengan pertambahan 
penduduk. 
 Daging sebagai bahan pangan hewani yang digunakan untuk memenuhi 
kebutuhan akan gizi manusia dan sebagai bahan baku pada industri pengolahan 
daging yang merupakan hasil konversi otot. Perubahan otot menjadi daging 
meliputi perubahan sifat-sifat fisiokimia otot akibat perubahan-perubahan secara 
biokimia dan biofisik pada saat prarigor, rigormortis, dan pascarigor. Namun salah 
satu kendala pada sifat fungsional daging adalah adanya keterbatasan daging 
untuk mengikat air yang mengakibatkan daging tersebut haruslah segera diolah 
pada saat daging tersebut masih dalam fase prarigor mortis. Fase prarigor mortis 
hanya bertahan sampai 6 jam, sehingga ini menjadi suatu masalah bagi pengolah 
daging olahan. Salah satu cara untuk mempertahankan sifat fungsional daging 
tersebut dengan menambahkan bahan tambahan selama pengolahan seperti fosfat, 
garam, dan bahan tambahan lainnya. Namun bahan tambahan yang ditambahkan 
selama pengolahan, tidak berdampak negatif terhadap kesehatan konsumen yang 
mengkonsumsi produk olahan daging. Selain itu faktor yang berpengaruh 
terhadap kualitas daging adalah tingkat stres pada ternak yang dapat diakibatkan 
oleh transportasi pada ternak sebelum disembelih. Stres pada ternak akan 
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mempengaruhi proses rigor mortis yang berlangsung dengan cepat sehingga nilai 
daya ikat air daging dan pH daging cepat mengalami penurunan. 
 Asap cair merupakan salah satu bahan tambahan yang tidak merugikan 
kesehatan. Asap cair merupakan hasil dari kondensasi asap hasil pembakaran 
kayu. Komponen yang terkandung dalam kayu hasil proses pembakaran itu antara 
lain terdiri dari selulosa, hemiselulosa, dan lignin yang mengalami pirolisa 
sehingga menghasilkan asap dengan komposisi yang sangat kompleks. Asap cair 
berwarna kuning cemerlang dan warna itu akan berubah menjadi gelap apabila 
asap cair itu disimpan. Asap cair terdiri atas tiga senyawa penyusun terbesar 
antara lain asam yang dapat mempengaruhi citarasa, pH dan umur simpan produk 
yang direndam asap cair; karbonil yang bereaksi dengan protein dan membentuk 
pewarnaan cokelat dan fenol yang merupakan pembentuk utama aroma dan 
menunjukkan aktivitas antioksidan. Oleh karena itu, dengan penambahan asap cair 
diharapkan dapat mempertahankan sifat fungsional daging sapi Bali pada fase 
prarigor sampai pada fase pascarigor.  
 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melihat perbedaan 3 jenis otot 
(Longissimus dorsi, Semitendinosus, dan Gluteus medius) pada level asap cair 
yang berbeda terhadap sifat fisik dan sifat fungsional daging sapi Bali yang 
ditransportasikan. Adapun kegunaan proposal ini adalah sebagai bahan informasi 
nantinya bagi peneliti, peternak, pemerintah, serta masyarakat mengenai 
penambahan asap cair dengan level berbeda akan memberikan karakteristik pada 
ketiga jenis otot dalam hal kemampuan mengikat air (WHC) dan pH dari daging 
sapi Bali selama transportasi. 
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TINJAUAN PUSTAKA 
Tinjauan Umum Daging 
 Daging merupakan salah satu bahan pangan paling kaya nutrisi untuk 
konsumsi manusia, karena kaya akan zat nutrisi berkualitas tinggi seperti protein, 
zat besi, vitamin B esensial, dan vitamin A (hati). Kandungan protein yang tinggi 
ditunjukkan dengan adanya asam amino esensial yang sangat dibutuhkan untuk 
perkembangan mental dan intelektual selama masa pertumbuhan anak 
(Aberle.dkk, 2001). Daging merupakan hasil ternak yang tidak dapat dipisahkan 
dari kehidupan manusia. Selain pengakeragaman sumber pangan, daging juga 
dapat menimbulkan kepuasan atau kenikmatan bagi yang mengkonsumsinya 
karena kandungan gizinya lengkap sehingga keseimbangan gizi untuk hidup dapat 
terpenuhi. Daging adalah semua jaringan ternak dan semua produk hasil 
pengolahan jaringan yang dapat dikonsumsi serta tidak menimbulkan gangguan 
kesehatan, organ-organ hati, ginjal, limfa, dan jaringan otot termasuk daging 
(Soeparno, 2005). Ditambahkan pula oleh Abustam dan Hikmah (2004) yang 
menyatakan bahwa daging merupakan otot yang menyusun tubuh ternak yang 
mampu merubah energi kimia menjadi energi mekanik.  
 Perubahan otot menjadi daging mengalami suatu perubahan fisikokimia 
yang terdiri atas 3 fase yaitu fase prarigor, fase rigor mortis, dan fase pasca rigor. 
Menurut Abustam (2009) bahwa rigor mortis adalah suatu proses yang terjadi 
setelah ternak disembelih yang diawali fase prarigor dimana otot-otot masih 
berkontraksi dan diakhiri dengan  terjadinya kekakuan pada otot. Waktu yang 
dibutuhkan untuk terbentuknya rigor mortis tergantung pada jumlah ATP 
(Adenosine Triphospate) yang tersedia pada ternak mati. Jumlah ATP yang 
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tersedia terkait dengan jumlah glikogen yang tersedia menjelang ternak mati. Pada 
ternak yang mengalami kecapaian/kelelahan atau stress dan kurang istirahat 
menjelang disembelih akan menghasilkan penyediaan ATP yang kurang sehingga 
proses rigor mortis akan berlangsung cepat. Demikian pula suhu yang tinggi pada 
saat ternak disembelih akan mempercepat habisnya ATP akibat perombakan oleh 
enzim ATPase sehingga rigor mortis akan berlangsung cepat. 
 Menurut Soeparno (2005) bahwa fase pra rigor terbagi atas dua fase yaitu 
fase penundaan dimana pada fase ini berlangsung lambat selama beberapa jam, ini 
terlihat pada proses hilangnya daya regang otot sampai terbentuknya compels 
aktomiosin. Fase kedua adalah fase cepat dimana fase ini berlangsung cepat 
kemudian berlangsung konstan sampai tercapainya kekakuan. Kekakuan yang 
terjadi pada fase rigor mortis disebabkan terbentuknya pertautan antara filament 
aktin dan filament myosin membentuk aktomiosin. Perubahan-perubahan yang 
terjadi pada saat terjadinya rigor mortis adalah otot-otot menjadi kaku dan tidak 
ekstensibel karena adanya pengikisan senyawa ATP sehingga menurun sampai 
50% dari kandungan otot dalam keadaan istirahat, molekul aktin bergabung 
menjadi aktimiosin dan akibatnya perakatan miofibril berubah menjadi sistem 
yang kaku. Selain itu perubahan yang terjadi adalah adanya penurunan pH lewat 
pembentukan asam laktat dan glikolisis secara anaerobik postmortem. Mekanisme 
anaerobic ini terjadi karena otot-otot tidak mendapatkan lagi oksigen akibat 
berhentinya peredaran darah setelah pemotongan sementara itu otot masih tetap 
hidup dengan menghabiskan cadangan energinya berupa glikogen. Glikogen 
merupakan penentu kualitatif dan kuantitatif daging (Aberle.,dkk, 2001). 
Sedangkan pada saat prarigor, dmana otot masih berkontraksi dan pH tinggi akan 
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memberikan daya ikat air yang tinggi sehingga sangat baik digunakan dalam 
pengolahan bahan pangan (Abustam dan Hikmah, 2004). 
 Waktu yang singkat untuk terbentuknya rigor mortis mengakibatkan pH 
daging masih tinggi (diatas pH akhir daging yang normal) pada saat terbentuknya 
rigor mortis. Jika pH > 5,5 – 5,8 pada saat rigor mortis terbentuk dengan waktu 
yang cepat dari keadaan normal maka kualitas daging yang dihasilkan menjadi 
rendah (warna gelap, kering, dan strukturnya merapat) dan tidak bertahan lama 
dalam penyimpanan sekalipun pada suhu dingin. Menurut Abustam (2009) bahwa 
faktor-faktor penyebab variasi waktu terbentuknya rigor mortis tergantung pada : 
1. Spesies; pada ternak babi waktu yang dibutuhkan untuk terbentuknya rigor 
mortis lebih singkat, beberapa jam bahkan bisa beberapa menit pada kasus PSE 
( pale soft exudative) dibanding dengan pada sapi yang membutuhkan waktu 
24 jam pada kondisi rigor mortis sempurna. Dikatakan sempurna jika rigor 
mortis terjadi selama 24 jam pada kondisi cukup istirahat sebelum disembelih 
dan suhu ruangan sekitar 15
0
C. 
2. Individu; terdapat perbedaan waktu terbentuk rigor mortis pada individu 
berbeda dari jenis ternak yang sama. Sapi yang mengalami stress atau tidak 
cukup istirahat sebelum disembelih akan membutuhkan waktu yang lebih cepat 
untuk instalasi rigor mortis dibanding dengan sapi yang cukup istirahat dan 
tidak stress menjelang disembelih. 
3. Macam serat; ada dua macam serat berdasarkan warna yang menyusun otot 
yakni serat merah dan serat putih. Rigor mortis terbentuk lebih cepat pada 
ternak yang tersusun oleh serat putih yang lebih banyak dibandingkan dengan 
serat merah. Pada otot dengan serat merah yang lebih banyak memperlihatkan 
17 
 
pH awal lebih tinggi dengan aktivitas ATPase yang lebih rendah. Aktivitas 
ATPase yang lemah akan membutuhkan waktu yang lebih lama untuk 
menghabiskan ATP. Dengan demikian pada otot merah membutuhkan waktu 
yang lebih lama untuk terbentuknya rigor mortis. 
Kualitas Daging 
 Kualitas karkas dan daging dipengaruhi oleh faktor sebelum dan setelah 
pemotongan. Faktor sebelum pemotongan yang dapat mempengaruhi kualitas 
daging antara lain genetik, spesies, bangsa, tipe ternak, jenis kelamin, umur, pakan 
termasuk bahan aditif (hormon, antibiotik, dan mineral). Faktor setelah 
pemotongan yang mempengaruhi kualitas daging antara lain meliputi metode 
pelayuan, stimulasi listrik, metode pemasakan, pH karkas dan daging, bahan 
tambahan termasuk enzim pengempuk daging, hormon, dan antibiotika, lemak 
intramuskular atau marbling, metode penyimpanan dan preservasi, macam otot 
daging, dan lokasi otot daging (Tabrany, 2001). 
Daya Ikat Air/Water Holding Capacity (WHC) 
 Daya Ikat Air (DIA) oleh protein daging atau Water Holding Capacity 
(WHC) adalah kemampuan daging untuk mengikat airnya atau air yang 
ditambahkan selama ada pengaruh kekuatan dari luar, misalnya pemotongan 
daging, pemanasan, penggilingan, dan tekanan (Soeparno, 2005). Selanjutnya 
Abustam dan Hikmah (2004) mengemukakan bahwa daya kat air protein daging 
didefinisikan sebagai suatu kemampuan daging untuk menampung tambahan air 
yang dipengaruhi oleh tekanan udara dan pemanasan dalam daging itu sendiri. 
 Beberapa faktor dapat mempengaruhi daya ikat air protein daging 
termasuk pH, stress, bangsa, pembentukan akto-miosin (rigor mortis), temperatur 
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dan  kelembaban, pelayuan karkas dan aging, tipe otot dan lokasi otot, spesies, 
umur, fungsi otot, pakan dan lemak intramuskuler (Soeparno, 2005). Daya ikat air 
protein daging antara otot juga dipengaruhi oleh beberapa faktor misalnya spesies, 
umur, dan fungsi otot serta pakan, transportasi, temperatur,kelembaban, 
penyimpanan, dan preservasi, jenis kelamin, kesehatan, perlakuan sebelum 
pemotongn dan lema intramuskuker. Otot dengan kandungan lemak intramuskuler 
tinggi cenderung mempunyai daya ikat air tinggi (Lawrie, 2003).  
 Diantara otot dan otot yang sama, daya ikat air bisa berbeda. Perbedaan ini 
antara lain disebabkan oleh perbedaan jumlah kandungan protein miofibril yang 
dihasilkan sehingga pH diantara dan didalam otot berbeda. Fungsi atau gerakan 
otot yang berbeda juga ikut mempengaruhi perbedaan daya ikat air, karena 
perbedaan jumlah glikogen yang menentukan besarnya pembentukan asam laktat 
dan penurunan pH bervariasi (Soeparno, 2005). 
 Daya ikat air dan tingkat kualitas erat hubungannya dengan pH akhir otot. 
Jika konsentrasi glikogen otot pada saat pemotongan cukup maka pH akan 
mengalami penurunan dari 7,2 menjadi 5,5 setelah rigor mortis dan daging akan 
lebih empuk. Laju penurunan pH karkas (postmortem) juga merupakan penentu 
utama dari daya ikat air. Besar penurunan pH karkas (postmortem), akan 
mempengaruhi daya ikat air dan makin tinggi pH akhir makin kurang daya ikat 
airnya (Lawrie, 2003). 
 Periode pembentukan asam laktat yang menyebabkan penurunan pH otot 
postmortem, menurunkan daya ikat air daging dan banyak air yang berasosiasi 
dengan protein otot akan bebas meninggalkan serabut otot. Pada titik isoelektrik 
protein miofibril, filamen miosin dan filamen aktin saling mendekat sehingga 
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ruang diantara filament-filamen ini akan menjadi lebih kecil. Pemecahan dan 
habisnya ATP serta pembentukan ikatan diantara filamen pada saat rigor mortis 
menyebabkan penurunan daya ikat air (Soeparno, 2005). 
 Umur dan lemak intramuskuler sangat berpengaruh juga terhadap daya 
ikat air daging. Otot dengan kandungan lemak intramuskuler yang tinggi, 
cenderung mempunyai daya ikat air tinggi. Hubungan antara lemak intramuskuler 
dengan daya ikat air daging adalah lemak instramuskuler melonggarkan 
mikrostruktur daging, sehingga memberikan lebih banyak kesempatan kepada 
protein daging untuk mengikat air (Hamn, 1960 dalam Soeparno, 2005). 
pH Daging 
 Menurut Lawrie (2003) bahwa penimbunan asam laktat dan tercapainya 
pH ultimat otot pascamerta tergantung pada jumlah cadangan glikogen otot. 
Penimbunan asam laktat akan berhenti setelah cadangan glikogen otot menjadi 
habis, yaitu pH cukup rendah untuk menghentikan aktivitas enzim-enzim 
glikolitik didalam proses glikolisis anaerobik. Jadi pH ultimat daging adalah pH 
yang tercapai setelah glikogen otot menjadi habis. 
 Menurut Soeparno (2005) bahwa pH ultimat daging adalah 5,5 - 5,8 dan 
faktor yang mempengaruhi laju dan besarnya penurunan pH postmortem dibagi 
menjadi dua yaitu faktor intrinsik yang terdiri atas spesies, jenis otot, glikogen 
otot, dan variabilitas diantara ternak. Sedangkan faktor ekstrinsik antara lain 
temperature lingkungan, perlakuan bahan aditif sebelum pemotongan, dan stress 
sebelum pemotongan. Umumnya nilai pH tetap pada umur yang berbeda baik 
jantan maupun betina, dimana pH ultimat otot Longissimus dorsi ternak sapi Bali 
adalah 5,50, ternak kuda 5,54, babi 5,57, dan domba 5,60. 
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 Menurut Lawrie (2003) bahwa pH akhir daging yang dicapai merupakan 
petunjuk untuk mengetahui mutu daging yang baik. Daging yang mempunyai pH 
antara 5,5 - 5,7 (pH normal) memperlihatkan warna merah cerah. 
 Standar pH daging hewan sehat dan cukup istirahat yang baru disembelih 
adalah 7 – 7,2 dan akan terus menurun selama 24 jam sampai beberapa hari. Jika 
terjadi pembusukan maka pH daging akan kembali ke 7. Jarak penurunan pH 
tersebut tidak sama untuk semua urat daging dari seekor hewan dan antara hewan 
juga berbeda. pH postmortem akan ditentukan oleh jumlah asam laktat yang 
dihasilkan dari glikogen selama proses glikolisis anaerob dan akan terbatas bila 
hewan depresi karena kelelahan (Soeparno, 2005). 
 Penurunan pH otot dan pembentukan asam laktat merupakan salah satu hal 
yang nyata pada otot selama berlangsungnya konversi otot menjadi daging. Pada 
beberapa hewan penurunan pH terjadi pada jam-jam pertama setelah hewan 
dipotong dan akan stabil pada pH sekitar 6,5 – 6,8. Ada juga hewan dimana 
penurunan pHnya terjadi dengan cepat dan mencapai 5,4 – 5,5 dalam jam pertam 
setelah eksanguinasi. Terbentuknya asam laktat menyebabkan penurunan pH 
daging dan menyebabkan kerusakan struktur protein otot dan kerusakan tersebut 
tergantung pada temperatur dan rendahnya pH. Setelah hewan disembelih, 
penyediaan oksigen otot terhenti. Dengan demikian persediaan oksigen tidak lagi 
di otot dan sisa metabolisme tidak dapat dikeluarkan lagi dari otot. Jadi daging 
hewan yang sudah disembelih akan mengalami penurunan pH (Lawrie, 2003). 
 Laju penurunan pH otot yang cepat dan ekstensif akan mengakibatkan 
warna daging menjadi pucat, daya ikat protein terhadap cairan menjadi rendah dan 
permukaan potongan dsging menjadi basah karena keluarnya cairan ke permukaan 
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potongan daging (weep). Sebaliknya pH ultimat yang tinggi, daging berwarna 
gelap dan permukaan potongan daging menjadi sangat kering karena cairan 
daging terikat secara erat oleh proteinnya (Abustam, 2009). 
 Lawrie (2003) menyatakan bahwa akumulasi asam laktat menurunkan pH 
otot hingga akhirnya otot mencapai pH ultimat yang kritis terhadap perubahan 
postmortem. Penurunan pH yang cepat dapat menyebabkan denaturasi protein bila 
temperature karkas masih tinggi. Denaturasi otot menyebabkan daya ikat air 
(DIA) menurun yang berhubungan dengan tingkat keempukan daging. Nilai DIA 
minimum pada pH sekitar 5,0 dan nilai tersebut dapat meningkat apabila pH 
dibawah dan diatas titik isoelektrik protein. Soeparno (2005) menyatakan bahwa 
pada saat mulainya rigor mortis biasanya diikuti oleh penurunan DIA daging. 
Penurunan DIA oleh protein daging ini dapat disebabkan oleh penurunan pH atau 
denaturasi protein sarkoplasmik atau karena konsentrasin ATP menjadi habis dan 
terbentuknya kompleks aktomiosin meskipun otot masih mempunyai pH yang 
tinggi (>5,9). 
Pengaruh Transportasi (Stres) terhadap Kualitas Daging 
 Sumber-sumber stress pada ternak bisa terjadi lama sebelum ternak 
dipotong dan bersifat kronis, menjelang hewan dipotong atau sesaat sebelum 
pemotongan. Nutrisi, iklim, cuaca, kelembaban, ketakutan, transportasi, 
pemuasaan, pemaksaaan perlakuan (digelonggong/minum air) dan lain-lain 
merupakan sumber-sumber stress pada ternak potong. Respon jaringan terhadap 
stress bergantung kemapuan ternak mengatasi stress dan mekanisme 
mempertahankan homeostasis. Perbedaan respon ini dapat diketahui dari kondisi 
daging. Daging PSE (pale, soft, exudatife atau pucat, lembek dan berair) adalah 
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kondisi akibat sistem peredaran tidak mampu mentrasportasikan timbunan asam 
laktat otot, sehingga ternak tidak mampu mempertahankan kondisi fisiologisnya. 
Akibat lainnya adalah pH daging menurun. Daging PSE berhubungan dengan 
peningkatan susut masak dan penurunan jus daging (Lawrie, 2003). 
Ternak yang akan disembelih perlu diberikan istirahat yang cukup. Hal ini 
dalam upaya untuk membuat sapi atau hewan potong lain nyaman, terbebas dari 
lelah dan tidak stress. Perlakuan ini juga akan menurunkan kadar asam laktat otot 
sehingga daging PSE dapat minimalkan. Selain itu perlakuan-perlakuan yang 
manusiawi atau hewani terhadap hewan potong ini juga berpengaruh pada kondisi 
stress yang timbul sebelum pemotongan. Membawa hewan ke area pemotongan, 
menjatuhkan hewan dan proses menyembelih yang tidak legeartis atau tidak 
seusia kaidah (menggunakan alat yang kurang tajam) akan menyebabkan hewan 
mengalami stress, kesakitan dan menghasilkan daging yang kurang bagus. 
Pengaruh Jenis Otot dan Bangsa Ternak terhadap Kualitas Daging 
 Otot merupakan penyusun utama daging termasuk jaringan ikat epitel dan 
jaringan syaraf lain yang terdapat didalam otot (Aberle, dkk, 2001). Otot dan 
jaringan ikat serta keberadaan lemak didalamnya merupakan penentu karakteristik 
kualitatif dan kuantitatif daging (Soeparno, 2005). 
 Aberle dkk (2001) menyatakan bahwa keempukan daging bervariasi 
diantara jenis otot. Jumlah jaringan ikat didalam otot mempengaruhi tekstur 
daging. Otot yang lebih banyak digerakkan selama ternak masih hidup seperti otot 
Pectoralis profundus memiliki tekstur yang lebih kasar, sedangkan otot yang 
kurang digerakkan seperti otot Semitendinosus, Longissimus dorsi, dan Gluteus 
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medius memiliki tekstur lebih halus. Otot yang teksturnya kasar akan kurang 
empuk dibandingkan dengan otot yang teksturnya halus. 
 Aberle dkk (2001) menyatakan bahwa komponen utama daging yang 
berpengaruh terhadap keempukan dapat dibedakan dalam tiga kelompok yaitu 
jaringan ikat, serabut otot, dan keberadaan lemak. Lebih lanjut dijelaskan bahwa 
variasi keempukan antara otot pada seekor ternak disebabkan jumlah dan jenis 
jaringan ikat yang merupakan cermin fungsi otot tersebut selama hidup. Otot yang 
berbeda pada bagian paha lebih banyak digunakan untuk berjalan dibandingkan 
dengan otot pada sepanjang tulang belakang sehingga mempunyai kandungan 
jaringan yang berbeda termasuk struktur dan jenis jaringan ikatnya. 
Asap Cair 
 Asap cair atau liquid smoke merupakan suatu hasil destilasi atau 
pengembunan dari uap hasil pembakaran tidak langsung maupun langsung dari 
bahan-bahan yang banyak mengandung karbon serta senyawa-senyawa lain 
(Amritama, 2007). 
 Penggunaan asap cair terutama dikaitkan dengan sifat-sifat fungsional asap 
cair diantaranya adalah sebagai antioksidan, antibakteri, antijamur, dan potensinya 
dalam pembentukan warna coklat pada produk. Asap cair dapat diaplikasikan 
pada bahan pangan karena dapat berperan dalam pengawetan bahan pangan 
(Girard, 1992). 
 Asap memiliki kemampuan untuk mengawetkan makanan karena distilat 
asap atau asap cair tempurung mengandung lebih dari 400 komponen dan 
memiliki fungsi sebagai penghambat perkembangan bakteri dan cukup aman 
sebagai pengawet alami antara lain asam, fenolat, dan karbonil. Pirolisis 
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tempurung kelapa menghasilkan asap cair dengan kandungan senyawa fenol 
sebesar 4,13%, karbonil 11,3%, dan asam 10,2% (Surya dan Azis, 2008). 
 Menurut Prananta (2008) bahwa karbonil mempunyai efek terbesar pada 
terjadinya pembentukan warna coklat pada produk asapan. Jenis komponen 
karbonil yang paling berperan adalah aldehid glikosal dan metal glikosal 
sedangkan formaldehid dan hidroksiasetol memberikan peranan yang rendah. 
Fenol juga memberikan kontribusi pada pembentukan warna coklat pada produk 
yang diasap meskipun intensitasnya tidak sebesar karbonil. 
 Senyawa fenol, eter, fenol seperti guaiakol, siringol, dan homolog serta 
derivatnya berperan dalam memberikan aroma asap produk asapan (Girard, 1992). 
Adanya senyawa fenol dalam asap cair memberikan sifat antioksidan terhadap 
fraksi minyak dalam produk asapan. Dimana senyawa fenolat ini dapat berperan 
sebagai donor hodrogen dan efektif dalam jumlah sangat kecil untuk menghambat 
autooksidasi lemak (Prananta, 2008). 
 Peran bakteriostatik dari asap cair semula hanya disebabkan karena adanya 
formaldehid saja tetapi aktivitas dari senyawa ini saja tidak cukup sebabagi 
penyebab semua efek yang diamati. Kombinasi antara komponen fungsional fenol 
dan asam-asam organik yang bekerja secara sinergis mencegah dan mengontrol 
pertumbuhan mikrobia (Girrard, 1992). 
 Asap cair mengandung berbagai senyawa yang terbentuk karena terjadinya 
pirolisis tiga komponen kayu yaitu selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Lebih dari 
400 senyawa kimia dalam asap telah berhasil diidentifikasi. Komponen-komponen 
tersebut ditemukan dalam jumlah yang bervariasi tergantung jenis kayu, umur 
tanaman, sumber kayu, dan kondisi pertumbuhan kayu seperti iklim dan tanah. 
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Komponen-komponen tersebut meliputi asam yang dapat mempengaruhi citarasa, 
pH, dan umur simpan produk asapan. Karbonil yang bereaksi dengan protein dan 
membentuk pewarnaan coklat dan fenol yang merupakan pembentuk utama aroma 
dan menunjukkan aktivitas antioksidan (Prananta, 2008). 
 Pengawetan dengan asap cair lebih bersahabat dengan lingkungan, karena 
tidak menimbulkan pencemaran udara. Selain itu, cara ini memiliki beberapa 
keunggulan dibandingkan metode pengasapan biasa. Pertama, biasa diaplikasi 
secara cepat dan mudah. Kedua, tidak membutuhkan instalasi pengasapan. Ketiga, 
peranti yang digunakan lebih sederhana dan mudah dibersihkan. Keempat, 
konsentrasi asap cair yang digunakan bisa disesuaikan secara mudah dengan apa 
yang dikehendaki. Kelima, mudah mengendalikan kerapatan warna dan rasa. 
Keenam, tidak mengurangi kadar air dalam metode biasa kerap kali kesegaran 
pangan. Ketujuh, kualitas produk akhir mudah dikontrol terutama warna, cita rasa, 
serta struktur bahan pangan. Kedelapan, senyawa-senyawa penting yang bersifat 
volatil mudah dikendalikan (Lestari, 2008). 
 Asap cair juga memiliki kadar asam, fenol, dan alkohol yang memiliki 
sifat antioksidan, antimikroba, dan memberikan cita rasa spesifik. Aplikasi asap 
cair dapat dilakukan dengan penyemprotan (air spray), penguapan (vaporing), 
pengolesan, dan pencelupan atau pencampuran kedalam bahan pangan yang 
diproses (Lestari, 2008). Penggunaan asap cair yang sesuai dosis tidak akan 
merubah rasa makanan yang diawetkan meskipun asap cair memiliki senyawa 
asam dan fenol (Surya dan Azis, 2008). 
 Penggunaan asap cair yang diproses dengan baik dapat mengeliminasi 
komponen asap berbahaya yang berupa hidrokarbon polisiklis aromatis. 
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Komponen ini tidak diharapkan karena beberapa diantaranya terbukti bersifat 
karsinogen pada dosis tinggi. Melalui pembakaran terkontrol, aging, dan teknik 
pengolahan yang semakin baik, tar, dan fraksi minyak berat dapat dipisahkan 
sehingga produk asapan yang dihasilkan mendekati bebas HPA (Prananta, 2008). 
Pengaruh Asap Cair terhadap Kimia Daging 
 Penggunaan asap cair pada bahan pangan merupakan  suatu cara 
mengawetkan daging dengan menggabungkan antara penggunaan panas dan zat 
kimia yang dihasilkan dari pembakaran kayu keras. Senyawa asap yang dihasilkan 
dari asap cair ini adalah untuk menghambat pertumbuhan bakteri, memperlambat 
proses oksidasi lemak dan memberikan flavor pada daging (Lawrie, 2003). 
 Komponen senyawa penyusun asap cair terdiri atas tiga senyawa penyusun 
terbesar antara lain asam yang dapat mempengaruhi citarasa, pH dan umur simpan 
produk yang direndam asap cair; karbonil yang bereaksi dengan protein dan 
membentuk pewarnaan cokelat dan fenol yang merupakan pembentuk utama 
aroma dan menunjukkan aktivitas antioksidan (Sikapang, 2009). 
 Perlakuan perendaman bahan pangan dengan larutan asap cair mampu 
menekan laju pembentukan basa volatil. Semakin tinggi konsentrasi larutan asap 
cair yang digunakan semakin besar kemampuannya menghambat laju 
pembentukan basa volatil. Hal ini mungkin lebih diakibatkan oleh kemampuan 
antibakteri dan antijamur yang dimiliki asap cair sehingga mampu menekan laju 
aktivitas bakteri pembusuk yang lebih lanjut akan menghasilkan bau busuk 
sebagai salah satu hasil terjadinya proses pembusukan. Melihat potensi asap cair 
sangat menguntungkan dan bersahabat dengan lingkungan, tidak ada salahnya jika 
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penggunaan dan penerapan asap cair sebagai pengawet dan sumber antioksidan 
alami lebih diintensifkan lagi (Dwiyitno dan Rudi, 2006) 
Tabel 1. Kualitas fisik daging sapi tanpa asap cair dalam suhu 4
0
C 
Parameter 
Hari  
1 2 5 7 
Drip loss (gr) 4,8 26,1 28 28,15 
pH 6,28 5,7 5,76 5,43 
DIA (%) 20,97 25,92 29,92 26,32 
Susut masak (%) 35,15 44,65 41 41,75 
Keempukan (kg) 5,9 8,5 8,75 8,6 
Warna 9 7 5 5 
 Sumber : Awal (2012) 
 
Tabel 2. Kualitas fisik daging sapi dengan asap cair dalam suhu 4
0
C 
Parameter 
Hari  
1 2 5 7 
Drip loss (gr) 4,8 9,1 11,5 14,65 
pH 6,16 5,54 5,7 5,59 
DIA (%) 19,25 20,94 24,92 25,72 
Susut masak (%) 37,56 42,92 40 42 
Keempukan (kg) 7,75 9,15 9,05 9,5 
Warna 5 3 4 3 
 Sumber : Awal (2012) 
Hasil uji keempukan juga menunjukkan bahwa daging sapi segar pada 
kondisi modifikasi atmosfer aktif suhu refrigerasi, tidak mengalami pemendekan 
urat daging yang mengakibatkan pengerasan. Daging sapi segar sebelum disimpan 
tingkat keempukannya 5,9 kg/cm
2
, kemudian setelah disimpan selama 7 hari 
tingkat keempukan menjadi 8,6 kg/cm
2
,baik untuk daging dengan asap cair dan 
tanpa asap cair. Lawrie (2003), melaporkan bahwa daging karkas domba yang 
disimpan pada temperature 4°C selama 24 jam dan dievaluasi selama 7 hari dalam 
tempat penyimpanan tidak mengalami pemendekan urat daging, pemendekan urat 
daging terjadi pada daging yang disimpan pada suhu beku (0 sampai minus 18°C). 
Hal ini dapat dipakai sebagai rujukan bahwa daging sapi dan domba yang 
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disimpan pada suhu dingin konvensional dalam kemasan plastik (LDPE) terjadi 
modifikasi atmosfer aktif selama 7 hari belum menunjukkan kerusakan dan 
tingkat keempukan tetap terjaga. Keempukan daging lebih dipengaruhi oleh 
jumlah protein kolagen dalam serabut otot dan umur ternak (Soeparno, 2005). 
Drip daging menunjukkan tren peningkatan dengan semakin lama 
disimpan dingin, kondisi ini disebabkan embun air yang berasal dari luar terikat 
dalam jaringan daging saat di-thowing air lebih banyak keluar, dalam arti 
pendinginan akan meningkatkan tingkat kebasahan daging. Pada daging sapi dan 
domba yang menggunakan asap cair menunjukkan tren peningkatan drip selama 
disimpan 7 hari. Bagi konsumen, keempukan merupakan satu dari kualitas 
organoleptik yang principal pada daging. Keempukan merupakan komponen 
utama, sebesar 64%, dalam penilaian tekstur daging masak, kemudian menyusul 
kebasahan sebesar 19% (Dransfield et al., 1984). 
Keasaman daging ditunjukkan dengan nilai pH, pH ultimat daging sapi 
adalah (5,4 – 5,8) dan nilai pH daging dipengaruhi oleh kandungan glikogen 
daging serta daya ikat air (DIA) daging. Sapi yang diistirahatkan sebelum 
disembelih akan mempunyai cadangan glikogen tinggi sehingga berpengaruh baik 
pada kualitas daging. Nilai keasaman daging yang direndam asap cair tempurung 
dengan yang tidak direndam menunjukkan pH tidak berbeda. Nilai pH daging bisa 
juga dipengaruhi aktivitas bakteri dalam daging yang mendukung terjadinya 
proses fermentasi selama penyimpanan (Soeparno, 2005) 
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METODE PENELITIAN 
Waktu dan Tempat 
 Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan September sampai Oktober 
2012 di Rumah Pemotongan Hewan (RPH) Bulukumba Kabupaten Bulukumba 
sebagai tempat pengambilan sampel daging sapi Bali. 
Materi Penelitian 
 Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah otot Longissimus dorsi, 
Semitendinosus, dan Gluteus medius dari 3 ekor sapi Bali jantan yang berumur     
2 tahun dengan kondisi bobot badan dan tingkat kegemukan relatif sama dan 
sebelum disembelih sapi Bali ditransportasikan dengan jarak 200 km. Sampel otot 
diambil 200 g dari tiap ekor sapi Bali yang telah ditransportasikan dan diberikan 
pakan hijauan.  
 Materi lain digunakan dalam penelitian ini adalah  asap cair 10%, 
timbangan analitik, pH meter, dan Filter Paper Press. Sedangkan materi 
pendukung adalah  kertas kalkir, kertas saring Watchman 42, papan pengalas, 
stopwatch, pisau kecil/cutter, dan spoit. 
Rancangan Penelitian 
 Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) pola faktorial 3 x 2 masing-masing dengan 3 kali ulangan. Perlakuan 
adalah sebagai berikut : 
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Faktor pertama adalah jenis otot terdiri atas : 
1. Otot Longissimus dorsi 
2. Otot Semitendinosus 
3. Otot Gluteus medius 
Faktor kedua adalah level asap cair  terdiri atas : 
1. 0% asap cair dari berat daging 
2. 2% asap cair dari berat daging 
Prosedur Penelitian 
 Pengambilan sampel diperoleh dari ternak yang telah ditransportasikan 
sejauh 200 km dan mendapat pakan hijauan serta sebelum disembelih 
diistirahatkan selama kurang lebih 2 jam kemudian disembelih. Setelah itu 
diambil bagian otot Longissimus dorsi, Semitendinosus, dan Gluteus medius. 
Selanjutnya setelah daging dipisahkan dari ternak kemudian dipisahkan 
berdasarkan jenis ototnya. 
 Sampel dipisahkan dari otot masing-masing otot 200 g yang diambil dari 3 
ekor sapi Bali. Kemudian diinjeksi dengan asap cair 10% dengan 2 level (0% dan 
2%) dari berat daging dimana setiap potongan daging mendapatkan injeksi asap 
cair sebanyak 2 ml saat fase prarigor dan dilakukan pengujian selama fase 
prarigor dan fase pasca rigor setelah 5 menit diberikan injeksi asap cair. 
Peubah yang Diukur 
 Peubah yang diamati pada penelitian ini adalah Daya Ikat Air (DIA) dan 
pH. Prosedur pengambilan data masing-masing peubah tersebut adalah sebagai 
berikut : 
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1. Daya Ikat Air 
 Daya ikat air dilakukan dengan metode penekanan (press method) sesuai 
petunjuk Hamm (Soeparno, 2005) yaitu sampel sebanyak 0,5 gr. Sampel 
dimasukkan diantara 2 kertas saring Watchman 42. Sampel yang  dipress diantara 
dua plat dengan beban seberat 50 kg selama 5 menit menggunakan alat modifikasi 
Filter Paper Press. Kemudian area yang terbentuk digambar pada kertas grafik. 
Daya ikat air dihitung dengan rumus berikut : 
 
  
 
Keterangan : D = Luas Area Daging 
                      T = Luas Area Total 
2. pH Daging 
 Pengukuran  pH dilakukan dengan menggunakan pH meter. Dengan cara 
memasukkan elektroda khusus daging (ujung lancip) kedalam daging dan 
melakukan pembacaan skala pH setelah angka ditunjukkan pada layar menjadi 
stabil. Sebelum pH diukur, pH meter dikalibrasi dahulu dengan buffer pH 4 dan 
buffer pH 7. 
Analisa Data 
Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan analisis ragam sesuai 
dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial dan perlakuan yang 
memberi pengaruh nyata diuji lebih  dengan menggunakan uji LSD (Least 
Significant Difference).  
 
     D 
DIA  =    x 100% 
     T 
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Adapun model matematika yang digunakan adalah : 
Yijk = μ + αi + βj + (αβ)ij + €ijk 
i = 1,2,3,4 
j = 1,2,3 
k = 1,2,3 (ulangan) 
 
Keterangan : 
Yijk =   Nilai pengamatan pada kualitas daging ke-k yang memperoleh 
kombinasi perlakuan penanbahan asap cair ke- I dan transportasi ke-j.  
μ   = Nilai rata-rata perlakuan 
αi   =       Pengaruh level jenis otot terhadap kualitas daging ke-i 
βj   =       Pengaruh level asap cair terhadap kualitas daging ke-j 
(αβ)ij=   Pengaruh interaksi antara perlakuan level asap cair ke-i transportasi ke-j 
€ijk =    Pengaruh galat yang menerima perlakuan jenis otot dan level asap cair    
ke-j. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Daya Ikat Air (DIA) 
 Hasil penelitian pengaruh jenis otot terhadap rata-rata nilai DIA daging 
sapi Bali prarigor dan pascarigor dapat dilihat pada Tabel 3 dan Tabel 4. 
Tabel 3. Rata-rata nilai DIA daging sapi Bali fase prarigor dengan jenis otot dan   
   level asap cair berbeda 
Jenis Otot 
Level Asap Cair (%) 
Rata-rata 
0 2 
Longissimus dorsi 12,73 23,57 18,15 
Semitendinosus 18,03 25,41 21,72 
Gluteus Medius 15,55 28,32 21,93 
Rata-rata 15,44
a 
25,77
b   
Keterangan : Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan  
           perbedaan yang nyata antara perlakuan (P<0,01)  
 
Tabel 4. Rata-rata nilai DIA daging sapi Bali fase pascarigor dengan jenis otot  
  dan level asap cair berbeda 
Jenis Otot 
Level Asap Cair (%) 
Rata-rata 
0 2 
Longissimus dorsi 16,62 20,00 18,31 
Semitendinosus 15,70 20,19 17,95 
Gluteus Medius 16,71 20,23 18,47 
Rata-rata 16,35 20,14   
 
Pengaruh jenis otot terhadap nilai DIA 
Analisis ragam (Lampiran 1) menunjukkan bahwa penggunaan jenis otot 
fase prarigor tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap persentase nilai DIA. Hal 
ini menunjukkan bahwa adanya peran asap cair untuk mempertahankan daya ikat 
air diantara ketiga otot tersebut sehingga daya ikat air diantara otot tidak 
menunjukkan perbedaan. Hal ini mendukung penelitian yang dilakukan Rante 
(2011) yang menunjukkan perbedaan daya ikat air otot Longissimus dorsi 
(33,94%), otot Semitendinosus (30,40%), dan Pectoralis profundus (27,95%). Hal 
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ini menunjukkan bahwa adanya asap cair dapat mempertahankan daya ikat air. Ini 
disebabkan karena asap cair berperan sebagai antioksidan yang dapat menghambat 
proses oksidasi pada daging. Selain itu, asap cair berfungsi sebagai koagulasi 
protein sehingga diantara molekul protein dapat dipertahankan (Lestari, 2008).  
Berdasarkan Tabel 3 menunjukkan bahwa rata-rata nilai DIA yang 
dihasilkan oleh 3 jenis otot (Longissimus dorsi, Semitendinosus, dan Gluteus 
medius ) hampir sama. DIA yang dihasilkan oleh otot Longissimus dorsi (18,15%) 
lebih rendah dibandingkan otot Semitendinosus (21,72%) dan otot Gluteus medius 
(21,94%). Hal ini disebabkan oleh karena adanya fungsi dan aktivitas dari otot. 
Menurut Abustam dan Hikmah (2010) bahwa otot yang potensi keempukannya 
lebih tinggi akan memberikan daya ikat air yang tinggi pula. Otot Longissimus 
dorsi adalah otot yang memanjang posterior dari daerah rusuk melalui loin dan 
berakhir dibagian anterior ilium. Otot ini memiliki tingkat keempukan lebih tinggi 
dibandingkan dengan otot Semitendinosus dan otot Gluteus medius. Akan tetapi 
persentase DIA otot Longissimus dorsi lebih rendah dibandingkan otot 
Semitendinosus dan Gluteus medius, ini dikarenakan kurangnya kandungan 
glikogen pada otot akibat proses transportasi sebelum ternak disembelih. Otot 
yang banyak bergerak seperti otot Gluteus medius mempunyai kandungan 
glikogen yang rendah sehingga produksi asam laktatnya rendah. Hal ini sesuai 
pendapat Abustam (2009) bahwa pada otot yang sama atau otot yang berbeda 
daya ikat airnya berbeda. Hal ini disebabkan oleh perbedaan jumlah asam laktat 
yang dihasilkan, sehingga pH diantara otot berbeda pula. Hal ini terjadi akibat 
fungsi dan gerakan otot yang berbeda sehingga jumlah glikogen dalam otot 
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berbeda pula yang menentukan besarnya pembentukan asam laktat dan penurunan 
pH yang bervariasi.   
Menurut Soeparno (2005) menyatakan bahwa faktor yang dapat 
mempengaruhi daya ikat air protein daging termasuk pH, stress, bangsa, 
pembentukan akto-miosin (rigor mortis), temperatur dan kelembaban, pelayuan 
karkas dan aging, tipe otot dan lokasi otot, spesies, umur, fungsi otot, pakan, dan 
lemak intrasmuskuler. Nilai DIA pada fase prarigor masih tinggi berkaitan dengan 
masih tersimpan ATP pada daging. Selain itu nilai pH juga menentukan nilai 
akhir DIA dimana semakin tinggi nilai pH daging maka semakin tinggi pula nilai 
DIA daging. Fungsi atau gerakan otot yang berbeda juga ikut mempengaruhi 
perbedaan DIA, karena perbedaan jumlah glikogen yang menentukan besarnya 
pembentukan asam laktat dan penurunan pH bervariasi. 
Analisis ragam (Lampiran 2) menunjukkan bahwa penggunaan jenis otot 
pada fase pascarigor tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap persentase nilai 
DIA. Rata-rata persentase nilai DIA menunjukkan bahwa adanya peran asap cair 
dalam mempertahankan daya ikat air diantara ketiga otot. Asap cair mampu 
menekan laju pembentukan basa volatil, semakin tinggi konsentrasi larutan asap 
cair yang digunakan semakin besar kemampuannya menghambat laju 
pembentukan basa volatil. Selain itu asap cair juga berfungsi sebagai antioksidan. 
Hal ini mendukung pendapat Abustam (2009) yang menunjukkan bahwa waktu 
rigor tidak berpengaruh nyata terhadap DIA otot Longissimus dorsi sapi Bali. 
Namun ada kecenderungan dengan bertambahnya waktu rigor DIA mengalami 
penurunan. Skala penurunan DIA pada rentang pengamatan 1 jam yang kurang 
lebih sama (0.76 – 1.04) menjelaskan hal ini. Namun demikian dapat  dinyatakan 
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bahwa marinasi asap cair otot Longissimus dorsi sapi Bali pascamerta berperan 
dalam memberikan DIA yang kurang lebih sama selama 8 jam waktu rigor. 
Pada fase prarigor DIA akan mengalami penurunan menyebabkan 
pengerutan sarkomer (mengecil) dan denaturasi protein.  
Pengaruh level asap cair terhadap nilai DIA 
 Analisis ragam (Lampiran 1) menunjukkan bahwa level asap cair 
memberikan pengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap persentase nilai DIA 
daging prarigor. Rata-rata persentase nilai DIA menunjukkan bahwa pemberian 
asap cair dapat meningkatkan nilai DIA daging prarigor. Hal ini dikarenakan sifat 
dari asap cair yaitu asam sehingga dapat mempertahankan atau meningkatkan 
nilai DIA. Sifat bakteriostatik dari asap cair juga dapat mempengaruhi nilai DIA 
karena nilai DIA erat kaitannya dengan nilai pH akhir daging. Hal ini mendukung 
pendapat Bouton et al (1971) yang menyatakan bahwa DIA dipengaruhi oleh pH. 
DIA menurun dari pH tinggi sekitar 7 – 10 sampai pada pH titik isoelektrik 
protein-protein daging antara 5,0-5,1. 
 Berdasarkan Tabel 3 dan Tabel 4 menunjukkan bahwa adanya peningkatan 
daya ikat air dengan penmberian asap cair. Hal ini sejalan dengan penelitian 
Abustam dan Hikmah (2010) bahwa semakin tinggi tingkat penambahan asap cair 
semakin meningkat daya ikat air daging. Hal ini disebabkan karena asap cair 
mengandung senyawa fenol yang berfungsi sebagai antioksidan, dimana senyawa 
fenol merupakan reduktor hydrogen sehingga dapat menghambat proses oksidasi 
pada daging selama penyimpanan, sehingga air dalam daging tidak mengalami 
eksudasi sehingga kemampuan daging mengikat air dapat dipertahankan dengan 
adanya penambahan asap cair. Hal ini sejalan dengan pendapat Pranata (2008) 
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bahwa adanya senyawa fenol dalam asap cair memberikan sifat antioksidan 
terhadap fraksi minyak dalam produk asapan. Dimana senyawa fenolat ini dapat 
berperan sebagai donor hidrogen dan efektif dalam jumlah sangat kecil untuk 
menghambat autooksidasi lemak. Menurut Abustam dan Hikmah (2004) bahwa 
senyawa fenol mempunyai aktivitas sebagai antioksidan yang menghambat 
ransiditas oksidatif. 
 Komponen senyawa penyusun asap cair terdiri atas tiga senyawa penyusun 
terbesar antara lain asam yang dapat mempengaruhi citarasa, pH dan umur simpan 
produk yang direndam asap cair; karbonil yang bereaksi dengan protein dan 
membentuk pewarnaan cokelat dan fenol yang merupakan pembentuk utama 
aroma dan menunjukkan aktivitas antioksidan (Sikapang, 2009). 
 Pada analisis ragam (Lampiran 2) menunjukkan bahwa pemberian level 
asap cair tidak berpengaruh nyata (P>0,01) terhadap persentase DIA daging pasca 
rigor. DIA daging akan mengalami penurunan setelah mengalami rigor mortis 
karena pembentukan aktomiosin dan menjadi habisnya ATP pada saat rigor serta 
penurunan pH. Perbedaan antara DIA prarigor dan pascarigor setelah diberi 
injeksi asap cair tidak berbeda jauh dimana ada pengaruh dari asap cair sebagai 
cairan untuk mempertahankan nilai DIA daging. Menurut penelitian Rante (2011) 
yang menyatakan bahwa pemberian asap cair pada daging sapi prarigor dapat 
mempertahankan DIA daging. Asap cair mengandung senyawa yang bersifat 
antioksidasi dan antibakteri. Hal ini mendukung pendapat Prananta (2008) yang 
menyatakan bahwa pada asap cair terkandung senyawa pirolisa seperti kelompok 
fenol, karbonit, dan kelompok asam yang secara simultan mempunyai sifat 
antioksidasi dan antimikroba dan sebagai bahan pengikat. Kelompok-kelompok 
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itu mampu menghambat perkembangan dan pertumbuhan bakteri dan jamur serta 
untuk mempertahankan flavor dan rasa makanan. 
 Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) menunjukkan bahwa pemberian asap cair 
memberikan perbedaan yang sangat nyata terhadap nilai DIA daging fase prarigor 
dan tidak memberikan perbedaan yang nyata terhadap nilai DIA daging 
pascarigor. 
Derajat keasaman (pH) 
Hasil penelitian pengaruh jenis otot terhadap rata-rata nilai pH daging sapi 
Bali prarigor dan pascarigor dapat dilihat pada Tabel 5 dan Tabel 6. 
Tabel 5. Rata-rata nilai pH daging sapi Bali fase prarigor dengan jenis otot dan  
   level asap cair berbeda 
Jenis Otot 
Level Asap Cair (%) 
Rata-rata 
0 2 
Longissimus dorsi 6,37 5,67 6,02
a 
Semitendinosus 6,73 6,46 6,59
b 
Gluteus Medius 6,66 6,40 6,53
b 
Rata-rata 6,59
a 
6,17
b   
Keterangan : Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama   
          menunjukkan perbedaan yang nyata antara perlakuan (P<0,05) 
 
Tabel 6. Rata-rata nilai pH daging sapi Bali fase pascarigor dengan jenis otot dan  
   level asap cair berbeda 
Jenis Otot 
Level Asap Cair (%) 
Rata-rata 
0 2 
Longissimus dorsi 6,15 5,41 5,78 
Semitendinosus 6,47 5,61 6,04 
Gluteus Medius 6,57 5,58 6,08 
Rata-rata 6,40
a 
5,53
b   
Keterangan : Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan  
           perbedaan yang sangat nyata antara perlakuan (P<0,01) 
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Pengaruh jenis otot terhadap nilai pH 
 Analisis ragam (Lampiran 3) menunjukkan bahwa penggunaan jenis otot 
fase pra rigor memberikan pengaruh nyata (P<0,05) terhadap persentase nilai pH 
daging sapi Bali fase prarigor. Hal ini mendukung penelitian yang dilakukan 
Rante (2011) yang menunjukkan perbedaaan pH otot Longissimus dorsi  (5,95), 
otot Semitendinosus (5,85), dan otot Pectoralis profundus (6,04). Hal ini 
dipengaruhi oleh letak ketiga otot yang menyebabkan fungsi otot yang berbeda 
pula sehingga menghasilkan nilai rata-rata pH yang berbeda pula.  
 Berdasarkan Tabel 5. Diatas maka terlihat bahwa otot Semitendinosus 
(6,59)  mempunyai pH yang relatif tinggi dibandingkan otot Longissimus dorsi 
(6,02) dan otot Gluteus medius (6,53). Hal ini terjadi akibat otot Semitendinosus 
lebih banyak bergerak yang mengakibatkan kandungan glikogen yang dihasilkan 
lebih sedikit sehingga nilai pHnya lebih tinggi. Selain itu pengaruh transportasi 
yang diberikan pada ternak sebelum disembelih memberikan pengaruh terhadap 
kandungan glikogen pada daging. Menurut Abustam dan Hikmah (2004) bahwa 
pembentukan asam laktat yang rendah karena proses glikolisis yang cepat akan 
menghasilkan pH yang rendah. Urat daging yang mempunyai pH tinggi 
disebabkan oleh defisiensi glikogen pada saat dipotong dan kehilangan glukosa 
yang dihasilkan pada proses amilolisis pascamati (Lawrie, 2003). Ternak yang 
banyak bergerak menjelang disembelih akan menghasilkan persediaan ATP yang 
kurang, akibat perombakan oleh enzim ATP-ase sehingga proses rigormortis akan 
berlangsung cepat dengan pH yang tinggi (Abustam, 2009). 
 Penurunan pH postmortem banyak ditentukan oleh laju glikolisis 
postmortem serta cadangan glikogen otot dan pH daging ultimat, normalnya 
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adalah 5,4 – 5,8. Faktor yang mempengaruhi laju dan besarnya penurunan pH 
postmortem dapat dibagi menjadi dua kelompok, yaitu faktor intrinsik dan faktor 
ektstrinsik . Faktor intrinsik, antara lain adalah spesies, tipe otot, glikogen otot, 
dan variabilitas diantara ternak, sedangkan faktor ekstrinsik, antara lain adalah 
temperatur lingkungan, perlakuan bahan aditif sebelum pemotongan dan stres 
sebelum pemotongan (Lawrie, 1979).  
 Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) menunjukkan bahwa penggunaan jenis 
otot berbeda fase prarigor memberikan perbedaan yang nyata terhadap nilai rata-
rata pH daging sapi Bali prarigor.  
 Analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa penggunaan 
penggunaan jenis otot fase pascarigor tidak memberikan pengaruh yang nyata 
(P>0,01) terhadap persentase nilai pH daging pascarigor. Berdasarkan Tabel 5. 
Menunjukkan bahwa adanya peran dari asap cair untuk mempertahankan nilai pH 
diantara ketiga otot tersebut sehingga nilai pH antara fase pra rigor dan pasca rigor 
tidak menunjukkan adanya perbedaan.  
Perubahan pH daging setelah pemotongan ternak dipengaruhi oleh 
ketersediaan asam laktat di dalam otot, ketersediaan asam laktat ini dipengaruhi 
oleh kandungan glikogen, dan kandungan glikogen dipengaruhi oleh penanganan 
ternak sebelum disembelih. Abustam (2009) menjelaskan bahwa waktu yang 
diperlukan untuk terbentuknya rigormortis tergantung pada jumlah ATP dalam 
otot. Jumlah ATP pada ternak yang telah disembelih dipengaruhi oleh faktor 
sebelum pemotongan misalnya genetik, spesies, bangsa, tipe ternak, jenis kelamin, 
umur, pakan termasuk bahan aditif (hormon, antibiotik, dan mineral) dan stes. 
Faktor setelah pemotongan antara lain meliputi temperatur ruang pemotongan, 
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pencelupan ke dalam air panas, lama proses pemotongan, pelayuan, stimulasi 
listrik, bahan tambahan termasuk pengempuk daging, hormon dan antibiotika, 
lemak intramuscular atau marbling, metode penyimpanan dan preservasi, macam 
otot daging, dan lokasi otot daging. 
Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) menunjukkan bahwa penggunaan jenis 
otot berbeda fase pascarigor tidak memberikan perbedaan yang nyata terhadap 
nilai pH daging sapi bali pascarigor. 
Pengaruh level asap cair terhadap nilai pH 
 Analisis ragam (Lampiran 3) menunjukkan bahwa injeksi asap cair 
memberikan pengaruh yang nyata (P<0,05) terhadap rata-rata nilai pH daging 
prarigor. Sedangkan analisis ragam (Lampiran 4) menunjukkan bahwa injeksi 
asap cair memberikan pengaruh yang sangat nyata (P<0,01) terhadap rata-rata 
nilai pH daging pascarigor. Berdasarkan Tabel 5. Diatas terlihat bahwa pemberian 
asap cair dapat menurunkan nilai pH daging.  Hal ini mendukung penelitian yang 
dilakukan Rante (2011) menyatakan bahwa semakin tinggi tingkat pemberian asap 
cair maka semakin rendah pH daging segar yang dihasilkan. Pernyataan diatas 
sejalan dengan penelitian Abustam dan Hikmah (2010) bahwa semakin tinggi 
pemberian level asap cair semakin rendah nilai pH walaupun tingkat 
penurunannya tidak terlalu drastis. Hal ini disebabkan karena asap cair dengan 
tingkat keasaman dari asap cair dengan pengenceran 10% sangat rendah yaitu 
3,31 sehingga mempengaruhi pH pada daging segar, dimana pH menurun seiring 
dengan meningkatnya level asap cair yang digunakan. Hal ini mendukung 
pendapat Pszola (1995) bahwa asam-asam terdapat dalam asap cair meliputi asam 
format, asetat, propionate, butirat, valerat, dan isokaproat dimana asam-asam yang 
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berasal dari asap cair dapat mempengaruhi pH suatu produk. Penurunan pH 
daging setelah injeksi asap cair tidak sampai melewati nilai pH ultimat daging 
sapi. Menurut Soeparno (2005) bahwa keasaman daging ditunjukkan dengan nilai 
pH, pH ultimat daging sapi adalah (5,4 – 5,8) dan nilai pH daging dipengaruhi 
oleh kandungan glikogen daging serta daya ikat air (DIA) daging.  
 Nilai pH daging yang berhubungan dengan DIA, kesan jus daging, 
keempukan dan susut masak, juga bisa berhubungan dengan warna dan sifat 
mekanik daging (daya putus, kompresi, adhesi, dan kekuatan tarik). Suatu 
kenaikan pH daging akan meningkatkan jus daging (KJ dan DIA) dan 
menurunkan susut masak otot SM dan LD sapi secara linier (Bouton et al, 1971). 
Perbandingan Nilai Daya Ikat Air (DIA) dan pH dengan Level Asap Cair 
dan Jenis Otot 
 
 Berdasarkan Tabel 1 sampai dengan Tabel 4  menunjukkan bahwa terdapat 
perbedaan antara nilai DIA daging antara fase prarigor dan fase pascarigor. Pada 
otot Longissimus dorsi fase prarigor nilai DIA mengalami peningkatan pada fase 
pascarigor walaupun secara analisis tidak terdapat interaksi antara DIA prarigor 
dan pascarigor. Peningkatan nilai DIA ini dikarenakan potongan yang berbeda 
antara otot yang akan diuji pada fase prarigor dan fase pascarigor dimana 
potongan yang berbeda pada tiap otot mengakibatkan jumlah glikogen berbeda 
pula. Hal ini sejalan dengan pendapat Abustam dan Hikmah (2010) bahwa 
perbedaan kadar glikogen pada otot akan berbeda pada tiap potongan walaupun 
berada dalam satu otot yang sama.  
 Nilai pH pada fase prarigor dan pascarigor berdasarkan Tabel 1 sampai 
dengan Tabel 4 bahwa terdapat penurunan nilai pH otot. Penurunan pH otot tidak 
secara drastis. Hal ini dikarenakan adanya peran asap cair dalam mempertahankan 
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pH otot. Selain itu kadar glikogen otot juga memberikan pengaruh terhadap nilai 
pH dimana kadar glikogen memberikan pengaruh terhadap proses rigormortis 
yang akan mengakibatkan penurunan pH secara cepat. Hal ini mendukung 
pernyataan Abustam (2009) bahwa ternak yang banyak bergerak menjelang 
disembelih akan menghasilkan persediaan ATP yang kurang, akibat perombakan 
oleh enzim ATP-ase sehingga proses rigormortis akan berlangsung cepat dengan 
pH tinggi. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat ditarik 
kesimpulan bahwa : 
1. Otot Longissimus dorsi menghasilkan nilai pH lebih rendah dibandingkan 
dengan otot Semitendinosus dan Gluteus medius, tetapi jenis otot tidak 
memberikan pengaruh terhadap nilai DIA daging. 
2. Level asap cair yang diberikan pada daging sapi Bali fase prarigor dan 
pascarigor menghasilkan pH yang rendah dan meningkatkan DIA daging. 
3. Tidak terdapat interaksi antara jenis otot dan level asap cair terhadap nilai DIA 
dan pH daging. 
Saran 
 Untuk meningkatkan sifat fungsional daging sapi sebaiknya diberikan 
penambahan asap cair pada level 2%.  
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Lampiran 1. Analisis Ragam Nilai Daya Ikat Air (DIA) Daging Sapi Bali  
           Prarigor dengan Level Asap Cair dan Jenis Otot yang berbeda 
 
 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:DIA_Prarigor    
Jenis_Otot Level_Asap_cair Mean Std. Deviation N 
Longissimus dorsi Level Asap Cair 0% 12.7300 4.37717 3 
Level Asap Cair 2% 23.5733 5.40771 3 
Total 18.1517 7.39152 6 
Semitendinosus Level Asap Cair 0% 18.0300 7.52142 3 
Level Asap Cair 2% 25.4100 6.34026 3 
Total 21.7200 7.41940 6 
Gluteus Medius Level Asap Cair 0% 15.5500 1.84746 3 
Level Asap Cair 2% 28.3167 3.93714 3 
Total 21.9333 7.51412 6 
Total Level Asap Cair 0% 15.4367 5.00602 9 
Level Asap Cair 2% 25.7667 5.05232 9 
Total 20.6017 7.21469 18 
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Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:DIA_Prarigor     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 556.704
a
 5 111.341 4.071 .022 
Intercept 7639.716 1 7639.716 279.352 .000 
Jenis_Otot 54.159 2 27.080 .990 .400 
Level_Asap_cair 480.190 1 480.190 17.559 .001 
Jenis_Otot * 
Level_Asap_cair 
22.355 2 11.178 .409 .673 
Error 328.175 12 27.348   
Total 8524.596 18    
Corrected Total 884.879 17    
a. R Squared = .629 (Adjusted R Squared = .475)    
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Lampiran 2. Analisis Ragam Nilai Daya Ikat Air (DIA) Daging Sapi Bali  
           Pascarigor dengan Level Asap Cair dan Jenis Otot yang    
           berbeda 
 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:DIA_pascarigor    
Jenis_otot Level_asap_cair Mean Std. Deviation N 
Longissimus dorsi Level Asap Cair 0% 16.6233 3.90346 3 
Level Asap Cair 2% 20.0033 4.52529 3 
Total 18.3133 4.20873 6 
Semitendinosus Level Asap Cair 0% 15.7000 2.50825 3 
Level Asap Cair 2% 20.1933 6.45137 3 
Total 17.9467 5.02211 6 
Gluteus medius Level Asap Cair 0% 16.7133 6.31757 3 
Level Asap Cair 2% 20.2300 8.75476 3 
Total 18.4717 7.09458 6 
Total Level Asap Cair 0% 16.3456 3.94917 9 
Level Asap Cair 2% 20.1422 5.89043 9 
Total 18.2439 5.24242 18 
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Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:DIA_pascarigor     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 66.842
a
 5 13.368 .401 .839 
Intercept 5991.111 1 5991.111 179.568 .000 
Jenis_otot .870 2 .435 .013 .987 
Level_asap_cair 64.866 1 64.866 1.944 .188 
Jenis_otot * Level_asap_cair 1.106 2 .553 .017 .984 
Error 400.368 12 33.364   
Total 6458.322 18    
Corrected Total 467.211 17    
a. R Squared = .143 (Adjusted R Squared = -.214)    
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Lampiran 3. Analisis Ragam Nilai pH Daging Sapi Bali Prarigor dengan  
            Level Asap Cair dan  Jenis Otot yang berbeda 
 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:pH_Prarigor    
Jenis_Otot Level_Asap_cair Mean Std. Deviation N 
Longissimus dorsi Level Asap Cair 0% 6.3733 .18583 3 
Level Asap Cair 2% 5.6700 .55489 3 
Total 6.0217 .53421 6 
Semitendinosus Level Asap Cair 0% 6.7300 .07937 3 
Level Asap Cair 2% 6.4567 .33081 3 
Total 6.5933 .26212 6 
Gluteus Medius Level Asap Cair 0% 6.6633 .27301 3 
Level Asap Cair 2% 6.3967 .27062 3 
Total 6.5300 .28362 6 
Total Level Asap Cair 0% 6.5889 .23624 9 
Level Asap Cair 2% 6.1744 .51619 9 
Total 6.3817 .44398 18 
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Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:pH_Prarigor     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 2.139
a
 5 .428 4.236 .019 
Intercept 733.062 1 733.062 7.259E3 .000 
Jenis_Otot 1.178 2 .589 5.834 .017 
Level_Asap_cair .773 1 .773 7.654 .017 
Jenis_Otot * 
Level_Asap_cair 
.188 2 .094 .930 .421 
Error 1.212 12 .101   
Total 736.413 18    
Corrected Total 3.351 17    
a. R Squared = .638 (Adjusted R Squared = .488)    
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Lampiran 4.  Analisis Ragam Nilai pH Daging Sapi Bali Pascarigor dengan  
  Level Asap Cair dan Jenis Otot yang berbeda 
 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:pH_pascarigor    
Jenis_otot Level_asap_cair Mean Std. Deviation N 
Longissimus dorsi Level Asap Cair 0% 6.1567 .17786 3 
Level Asap Cair 2% 5.4100 .37643 3 
Total 5.7833 .48640 6 
Semitendinosus Level Asap Cair 0% 6.4733 .32884 3 
Level Asap Cair 2% 5.6067 .45236 3 
Total 6.0400 .59198 6 
Gluteus medius Level Asap Cair 0% 6.5767 .25813 3 
Level Asap Cair 2% 5.5833 .18148 3 
Total 6.0800 .57952 6 
Total Level Asap Cair 0% 6.4022 .29584 9 
Level Asap Cair 2% 5.5333 .32168 9 
Total 5.9678 .53826 18 
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Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:pH_pascarigor     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 3.754
a
 5 .751 7.692 .002 
Intercept 641.059 1 641.059 6.567E3 .000 
Jenis_otot .311 2 .155 1.593 .243 
Level_asap_cair 3.397 1 3.397 34.805 .000 
Jenis_otot * Level_asap_cair .046 2 .023 .234 .795 
Error 1.171 12 .098   
Total 645.984 18    
Corrected Total 4.925 17    
a. R Squared = .762 (Adjusted R Squared = .663)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
